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and Electric field change by double charged fog-
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Experiments on electric interaction between charged fog and water drops as the indoor 
simulation for the electric structure in a thundercloud are carried . The charged fog instead of 
the charged cloud is used in this experiment. The electrifications of water drops passing through 
the charged fog in the various situation are measured in the experiment. As a result ，  it is found 
that water drops have electric charge under various situations which depended on the separation 
conditions of water and ice drops at its moment .  Measurements of electric field on the ground 
on various charged fogs are also carried out . It is found from this experiment that neutral fog 
coming into under the charged layer is separated electrically by electrostatic induction and the 
fog act like lowering the charge layer . 
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� 1 まえカT き
現在停電 の ほ と ん ど が落雷 に よ る も の で あ る と い わ れてい る 。 そ の た め ， 各電力会社および電力 関
係者 は 落雷の予測 と 避雷 に 全力 を あ げてい る 。 こ の雷 に 関す る 諸現象へ の対策を立て る に あ た り ， 落
雷の メ カ ニズム や雷雲の 発達過程の構造を解明す る こ と は重要で あ る と 考え ら れ る 。 にも拘わ ら ず，
雷雲の 諸現象 は雄大で、 か っ ， 何時， 何処で発生す る か わ か ら な い と い う こ と か ら ， こ れ ら に 関す る 情
報 は極めて限 ら れ た も の し か な L 、。
そ こ で， 我 々 は実験室 内 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実験 を行 い雷雲の電気的構造を解明 し よ う と 考えてい
る 。 雷雲か ら 発生す る 降雨， 降雪に は プ ラ ス や マ イ ナスの 電荷が含 まれてい る こ と が観測 さ れてい る。
しか し ， こ の 電荷が ど こ で ど のよ う な 電気的状況で帯電 し た の か は， 未だ不明 な 点が多 く 主だ っ た 原
因 は 明 ら か に さ れてい な い。 そ こ で我 々 は こ の 帯電過程の 原 因 を 模索す る 中 で， 雲中 の 電荷量 に 注 目
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し た。 室 内 で単純 な 電気的構造 を持 っ た雷雲模型 を 作 り ， そ の 中 で 人工的 に雨滴 を 発生 さ せ， そ の 帯
電過程 を 調 べ る 実験 を行 っ た 。 ま た， 電荷量 の 異 な る 2 つ の 帯電雲が地上の 電界強度 に与え る 影響 を
調 べ る 実験も行 い ， 解析 を 試 み た 。
� 2 帯電霧 と 水滴の電気的相互作用 シミ ュ レーシ ョ ン実験
2 .  1 実験装置 と 実験方法
水滴 と 帯電霧の相互作用 を 調べ る た め に ， 図 1 に 示 す よ
う な 装 置 を 考えた。 こ の 装置 で は， 帯電 し た雲の代わ り に
帯電 し た霧を使用 し た。 こ の 実 験 で は ， 底 面 が 1 x 1 m ， 
高 さ が2 .6m の ビニ ー ル シ ー ト で 覆 わ れた 箱 の 中 に 帯電 し
た霧を充満 さ せ る 。 霧の 帯電方法 は霧発生装置 を絶縁 し て
設置 し ， 金属製噴霧 ノ ズル に 直流高電圧を印加す る 事に よ っ
て霧を帯電させた。 ま た 電流計 の値から こ の霧の帯電量 を
計測す る 事が可能で あ る 。 実験 は こ の 帯電方法で発生 せ た
霧を 3 分間 噴射 し ， 箱内 を 充満 さ せ た 状態 に す る 。 そ の 後
高電圧発生装置 と 霧の 発生 を 停止 し 同 時 に 蒸留水500ml の
入 っ た 金属製容器 (以後 こ の容器 を ノ ズ、 ル と 称す る ) を 霧
の 内部 に 挿入す る 。 この容器か ら 蒸留水 を 落下 さ せ る こ と
に よ っ て， 雲中か ら 発生 し た 雨滴 を 相似 さ せる。 ノ ズ ル か
ら 落下す る 水滴 は完全 に 落 ち 切 る ま で に 約 4 分かか る 。 こ
図 1 実験装霞
の ノ ズ ル は外部か ら 絶縁 さ れ て お り ， 浮遊 の キ ャ パ シ タ ン ス 22pF をもっ 。 ま た ノ ズ ル は 数千ボ ル ト
の 高電圧 に な る こ と が予想 さ れ， こ の 高電位 を計測す る た め に コ ン デ ン サ の 分圧法 を 用 い た。 ノ ズ ル
か ら 落下す る 水滴 は霧の 内部か ら箱の下部 に あ い た 穴 を 通過 し て箱の下に 設 け ら れ た 導電性容器 (以
後 た ら い と 称す る ) で 捕 ま え る 。 こ の た ら い は碍子で絶縁 さ れ て お り ， こ れも大地に 対 し て の キ ャ パ
シ タ ン ス と し て考え ら れ (117pF) ， こ れ に 既知容量 の コ ン デ ン サ (9 .92n F) を 結線 し ， た ら い の 電
位 を 測定可能 に し た (合計10nF) 。 ま た ， た ら い に 帯電 し た霧が付着 し ， 影響 さ れ な い よ う に 箱 の 下
にも う け た フ ァ ン で霧を吹 き 飛 ば し た。 こ れ ら の 実験方法 で 印加電圧を - 25kVか ら + 25kV ま で 5 k 
V づ‘つ 電圧を変え， 1 1 ポ イ ン ト 選択 し 実験 を行 っ た 。
2 . 2 実験結果
2 .  2 .  1 実験結果 の 一例 (正電荷 の霧の 場合)
実験結果 の 一例 を 図 2 に示す。 図 2 は高電圧発生装置 に + 25kV 印加 し て 正電荷を 持 っ た 霧 を 発生
さ せ た 時 の ノ ズ ル と た ら い の 時間 的電位変化 を 示 し た もの で あ る 。 上図 に ノ ズ ル， 下図 に た ら い の 時
間 的電位変化 を示す。 横軸 は霧を発生 さ せ て か ら の 共通 の 時間 (8) を示 し ， 縦軸 は そ れ ぞ れ の 電位(V)
で あ る 。
霧を噴射後1808 で霧の供給 と 高電圧装置 を 切 り ノ ズ ル を 挿入す る (図 2 ①の 始点) 。 す る と ノ ズ、 ル
電位 は急激 に 上昇 し ， 挿入後4 .58 に7281 .05V の ピ ー ク を迎えた 後， 降下 し た 。 こ の 時点 で は ま だ ノ
ズ ル か ら 水滴が落下 し て い な い た め 落下水滴 を 捕獲す る た ら い電位 の 変化 は な か っ た 。 次 に ノ ズ ル を
挿入 し てか ら 5 秒後 に ノ ズ ル か ら 水滴 を 落下 さ ぜた ( 図 2 の① と ②の境界線)。 ノ ズル電位 は一旦上昇
し ， 水滴落下後5. 7581こ ピ ー ク 電圧7216 . 52V を迎えた後降下 し た。 一方た ら い電位 は 降下 し た 後上昇
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ノズル掃入開始つ「一一水滴落下開始
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す る とい う 逆特性 を 示 し た ( ピー ク 値:水滴落
下後11 . 258 ， -7 . 215V) 。 ま た そ れぞれ の ピー ク
値で は， ノ ズ、 ル電位 の 方 が早 く 現 わ れ る 結果
を 示 し た。
260 
③ 
ノ ズ ル， た ら い 電位 の 時 間 的 電
位変化 に つ い て の 解析
前節で述べ た ノ ズ ル と た ら い の 二 つ の 電位
変化 に つ い て， そ の 現象 を 考察 す る 。 図 2 の
① は ノ ズ ル を挿入 し て か ら 水滴 を落下 さ せ る
ま で の領域で あ る 。 領域①で は ノ ズ ル を 挿入
す る と 帯電 し た霧が付着 し ， ノ ズルの浮遊キ ャ
パ シ タ ン ス を充電 し ， 電位 は急激に 上昇す る 。
し か し ， ノ ズ ル に は 漏 れ抵抗 ( 1 .68 X 1012 Q) 
が存在 し ， 漏れ電流が発 生 す る 。 よ っ て ノ ズ
ル電位 は放電特性 の形で し だ い に降下す る と 考え ら れ る 。 ② は， 水滴落下時か ら ， た ら い 電位が下降
状態 の 領域 と す る 。 こ こ で重要 な こ と は ノ ズ ル か ら 水滴を落下 さ せ る こ と に よ っ て， ノ ズ ル電位が周
囲 の霧 と 等電位 に な ろ う と す る 性質 を持つ こ と で あ る 。 ②の領域で は ノ ズ ル電位 は実際の霧電位 に比
べ て 低 い た め に ， 負電荷 の水滴 を 落下 さ せ る こ と に よ り ， ノ ズ、 ル電位を 上昇 さ せ よ う と す る 。 そ の た
め に， た ら い の電位 は降下す る 。 し か し ノ ズ ル電位が上昇す る に 伴 い漏れ電流が増加 し ， 実際の霧電
位 に 至 る 前 に降下を は じ め る と 思 わ れ る 。 従 っ て②の ノ ズ ル の ピー ク 値 は漏れ る 正電荷量 と 落下水滴
の負電荷量が一致す る 点 と 考え ら れ る 。 ま た ， た ら い が中性の水滴 を 受 け 取 る 時， す な わ ち た ら い 電
位 が下降か ら 上昇 に 転ず る 時 (図 2 の② と ③の 境界) が霧の電位 と ， ノ ズ ル の 電位が等 し く な る と こ
ろ と 考え ら れ る 。 ③の領域で は， ノ ズ ル電位が下降 し ， た ら い の電位 は上昇 し て い る 。 こ れ は周囲 の
霧が晴れ， 霧電位 そ のもの が急激 に 低下 し ， そ れ に 追随 し よ う と す る ノ ズ ル電位も同 じ く 低下 し よ う
と し て い る と 考え ら れ る 。 こ の 時 ノ ズ ル の電位 を 低下 さ せ る の に ， 漏れ電流 に よ る 正電荷 の 放 出 だ け
















2 .  2 .  2 
2 .  2 .  3 実験結果 (正負電荷 を持 っ た霧の 場合)
図 3 と 図 4 に 霧発生装置 に - 25kVか ら + 25kV ま で 5 kVご と に 印加 し た と き の そ れ ぞ れ の 波形結果
を示す。 図 3 は ノ ズ ル電位， 図 4 は た ら い電位の 時 間的電位変化で あ る 。 図 3 の よ う に ノ ズ、 ル電位 は
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( g o - V ) 氏 側
上部 木板の電位を変化させ多時の時間的電界変化 (霧は中性)図8
3.2.4 上部雲のみによる電界と， 上部雲と下部雲が重なる場合の電界の比較
図 9は下部に電気的 中性の霧を入れた場合と入れない場合での， 上部の木板の電圧を -25kVから
+25kVまで 5 kVづ、つ変化させたときのそれぞれの電界を示す。横軸を木板への印加電圧(kV )， 縦
向田
1998 
ー10 0 10 
木板I=�加電圧(k\') 
ー争ー中性の霧を充満 ーかー霧なしの場合
30 20 -20 
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霧O . :t5kVの 3 本に注目すると
木板印加電圧が:t20kV付近で電
界は飽和することがわかる。図10中の波線は箱内に霧がない場合つまり上部木板のみからの電界であ








































電 界を作り出すこ と が わ か っ た 。
3.2.4節の実験結果について考えて























� 4 ま と め
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図14 帯電量の異なる 雲塊が重なった持の電界変化
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